
Заключение диссертационного совета МГУ.03.02 

по диссертации на соискание ученой степени кандидата наук 

Решение диссертационного совета от «18» марта 2021 г. № 3 

О присуждении Кузнецову Максиму Борисовичу, гражданину РФ, ученой 

степени кандидата физико-математических наук. 

Диссертация «Математическое моделирование роста опухоли под влиянием 

антиангиогенной терапии и радиотерапии» по специальности 03.01.09. – 

математическая биология, биоинформатика принята к защите диссертационным 

советом 04.02.2021 г., протокол № 1.  

Соискатель – Кузнецов Максим Борисович, 1991 года рождения, в 2018 году 

соискатель окончил аспирантуру Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Физического института имени П. Н. Лебедева Российской 

академии наук. 

В настоящее время соискатель работает научным сотрудником Отдела 

Теоретической Физики Физического института имени П. Н. Лебедева Российской 

академии наук. 

Диссертация выполнена в Физическом институте имени П. Н. Лебедева 

Российской академии наук. 

Научный руководитель: кандидат физико-математических наук Колобов 

Андрей Владимирович, ученый секретарь Физического института имени П. Н. 

Лебедева Российской академии наук. 

Официальные оппоненты: 

Ризниченко Галина Юрьевна, доктор физико-математических наук, профессор,  

МГУ имени М.В. Ломоносова, биологический факультет, кафедра биофизики, зав. 

сектором информатики и биофизики сложных систем, 

Бочаров Геннадий Алексеевич, доктор физико-математических наук, 

профессор, Институт вычислительной математики имени Г. И. Марчука РАН, 

ведущий научный сотрудник, 

Корякин Сергей Николаевич, кандидат биологических наук, Медицинский 

радиологический научный центр им. А.Ф. Цыба, Лаборатория радиационной 



биофизики, заведующий лабораторией 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Соискатель имеет по теме диссертации 13  статей, опубликованных в 

рецензируемых научных изданиях, индексируемых в базах данных Web of Science, 

Scopus, RSCI, рекомендованных для защиты в диссертационном совете МГУ по 

специальности 03.01.09 – математическая биология, биоинформатика. 
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Выбор официальных оппонентов обосновывался их высоким уровнем 

компетентности в области биофизики и наличием публикаций в ведущих 

российских и международных журналах в этой сфере исследований. 



Диссертационный совет отмечает, что представленная диссертация на 

соискание ученой степени кандидата физико-математических наук является научно-

квалификационной работой, в которой содержится решение задач, имеющих 

существенное значение для биофизики, а именно:  

  Разработана математическая модель роста солидной опухоли в ткани с 

учетом ангиогенеза, позволяющая одновременно рассматривать два типа роста 

опухоли – диффузный, обусловленный собственной подвижностью клеток опухоли, 

и компактный, происходящий за счет конвективных потоков, возникающих 

вследствие деления клеток в плотной несжимаемой ткани. В модели учитывается в 

явном виде процесс ограниченной диффузии веществ через поры капилляров, 

определяющий их приток в ткань, и влияние антиангиогенной терапии на него.  

С помощью разработанной математической модели на качественном уровне 

воспроизведена зависимость реакции опухоли на антиангиогенную терапию от типа 

ее роста.  

С помощью разработанной математической модели воспроизведено явление 

временного облегчения внутриопухолевой гипоксии, зачастую проявляющееся на 

практике в первые дни проведения антиангиогенной терапии, и выявлены ключевые 

факторы, влияющие на динамику кислорода внутри опухоли.  

Разработана математическую модель роста солидной опухоли в ткани с 

учетом комбинированной антиангиогенной терапии и фракционированной 

радиотерапии. Путем исследования разработанной модели выявлены ключевые 

факторы, влияющие на эффективность комбинированной антиангиогенной терапии 

и фракционированной радиотерапии. 

  

Диссертация представляет собой самостоятельное законченное исследование, 

обладающее внутренним единством.  

Положения, выносимые на защиту, содержат новые научные результаты и 

свидетельствуют о личном вкладе автора в науку:  

1. На основании численного моделирования динамики опухолей со смешанным 

типом роста, проведенным при вариации значения параметра собственной 

подвижности опухолевых клеток, выдвинуто предположение о том, что 

максимально возможный антиангиогенный эффект с точки зрения снижения 

скорости опухоли для высокоинвазивных опухолей должен составлять около 

10-15%.  



На основании tмсленного исследования математической модели роста

соrrидной оп}холи и чштиангиогенной монотерапии вьцвинуто предrrоложение

о том, что кратковременное повышение уровня кислорода внугри опухоJIи

может явJuIться следствием падеЕия скорости потребления кислорода

опухолью из-за снижения }ровня ее проJIиферации, вызванного уменьшением

притока питательных веществ.

На основании результатов численньIх симуляций математической модели

комбинированной антиaнгиогенной терilпии и фракционироваrrной

радиотерапии выдвинуто предtrоложение о том, что результат добавления

антиангиогенной терrlпии к фракционированной радиотерtlпии должен

зависеть от радиочувствительности оп}холи : использование антиангиогенной

терапии может повысить общую эффективность лечения при ее низких

зЕачениях; однако может снизить терчtповтический эффект при высокой

радиочувствитеJьности опухолевых клеток.

На заседании 18.0З.2021 года диссертационньй совет принял решение

присудить Кузнецову Максиму Борисовичу )п{еную степень кандидата физико-

математических наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве

|7 человек, из них 7 докторов наук по специilJIьности рассматриваемой

диссертации 03.01.09, математическiш биология, биоинформатика,

участвовавших в заседании, из 2l человек, входящих в cocTEIB совета,

проголосовirпи: (Gа) - 17, <<против))- 0, <недействительных бюллетеней) - 0.
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